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T Lyons によって創始された rough path 理論は、古典的な確率解析に対する経路毎
のアプローチを可能にし、更に semimartingale でさえもない確率過程の研究に便利
な道具を与えることとなった。この革命的とも言えるrough path 理論に対しては、
その後 Gubienelli による controlled rough path の理論に代表される様々な異な
ったアプローチあるいは拡張の試みが為されている。特に、近年のHaier によるregu
larity structure の理論はKPZ 方程式などの確率偏微分方程式の研究に画期的な新
曲面をもたらした。 
 その中でもHu と Nualart は fractional calculus を基礎とした rough path 理
論へのアプローチを行った。彼らは regularity の高い関数を対象としていた Zahle
 によるfractional derivative と Riemann-Stieltjes 積分を用いた方法を拡張する
ことで、Holder 指数が (1/3, 1/2) の関数にそった線積分を定義した。この方法
は、Lyons による rough path 理論の別の構成法を与えるとともに、fractional Bro
wnian motion に駆動される確率微分方程式の研究に進展をもたらした。rough path 
による積分を近似列の極限ではなく直接 fractional derivation によって表現する
というこの方法は、積分の量的評価などにおいて多くの利点が有るが、適用範囲がHo
lder 指数が (1/3. 1/2) の範囲に限られており、この制限を緩めることが次の進歩
への重要な鍵となっていた。 
 本論文では Hu-Nulart の理論の Holder 指数が (0, 1/3] の領域への拡張を主目
的としている。そして、自然数 N に対して、Holder 指数が (1/(N + 1), 1/N] の領
域を考え、各領域についてN に関して帰納的に高次のroug path に対する高次の反復
積分を fractional derivative を用いて定義することにより、Holder 指数が (0, 1




 次に、本論文では rough path に沿った 1-form の積分を Gubinelli によって導
入された controlled path に沿った 1-form の積分へと拡張した。この一般化によ
り Lyon の extension 写像を従来の Riemann 和の類似物による離散近似の極限とし
てではなく、直接にfractional derivative の Lebegsue 積分によって表現すること
に成功し、これによってLyon の extension 定理の別証明が得られた。 
 さらに 本論文ではHolder 指数が (1/3, 1/2] の場合について rough path で駆動
されるrough 微分方程式を定式化し、その大域解を構成することに成功している。こ
の大域解の構成においては、本論文で得られたrough path に沿う線積分のfractiona
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